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Distanzschutzeinrichtungen setzen symmetrische Impedanzen der zu schiitzenden Leitung voraus.
Eine symmetrische Verkopplung bzw. eine symmetrische Leitung wird bei einer vollstandigen Verdril-
lung nur am Leitungsende erreicht, wenn die Verdrillung in Abhéngigkeit der Leiterfolge korrekt ausge-
wahlt wurde (vorzugsweise Verdrillung) [1]. Damit wird bei einer ideal verdrillten Leitung die Distanzbe-
rechnung auch nur bei einem Fehler am Leitungsende korrekte Ergebnisse liefern. Fehler treten jedoch
zufallig an verschiedenen Orten der Leitung auf. In diesem Fall weist der Leitungsabschnitt von der
Messstelle bis zum Fehlerort keinen vollstandigen Verdrillungsumlauf auf, ist also unsymmetrisch. In
der Distanzberechnung werden die mit den gemessenen Spannungen und Stréme berechneten Impe-
danzen der unsymmetrischen Leitung, mit den eingestellten Leitungsparametern der symmetrischen
Leitung verglichen. Es kommt folglich zu einer Unschérfe bei der Distanzberechnung, welche in Abhan-
gigkeit der Fehlerart sowohl positiv als auch negativ ausfallt [2].

Das vorgestellte Verfahren zeigt, wie die Messunscharfe leiterselektiv fir alle Fehlerschleifen in Abhan-
gigkeit des Schaltzustands der Drehstromsysteme berechnet wird. Der entwickelte Algorithmus ist all-
gemeinglltig und fur alle Leitungen und Mastbilder einsetzbar. Die Berechnung erfolgt im natirlichen
System, es kdnnen auch unverdrillte, unginstig verdrillte oder speziell verdrillte Leitungen berechnet
werden.

Methodik

Die Berechnung erfolgt anhand eines komplexen Leitungsmodells, welches es moglich macht, alle
Strome und Spannungen an jedem Punkt der Leitung zu berechnen.
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Abbildung 1: Verkoppeltes Mehrleitersystem

In Abhangigkeit der Leitungsgeometrie, der Leiterfolge sowie der Verdrillung, des Schaltzustands der
Drehstromsysteme, der vorgelagerten Netzimpedanz bzw. Kurzschussleistung am Verknipfungspunkt
und des Vorlastzustands kdénnen die leiterselektiv zu erwartenden Stréme und Spannungen fir jede
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Fehlerart am Messort berechnet werden. Mit den Ergebnissen wird dann die im Relais zu erwartende
Mitimpedanz bestimmt. Mit der Kenntnis der realen Distanz zum Fehlerort, welche vorab in der Berech-
nung vorgegeben werden muss, wird die Angabe der Messunscharfe mdglich. Fur eine Einfachleitung
ergeben sich die in Abbildung 2b) dargestellten Kurven (vgl. ,Berechnung Algorithmus®), welche dann
zur Kompensation der im Fehlerfall gemessenen Distanz zum Fehlerort verwendet werden kann.

Ergebnisse

An dem dynamischen Netzmodell (DNM) der Professur fir elektrische Energieversorgung der TU Dres-
den, welches unter anderem ein realistisches 220-kV-Leitungsmodell beinhaltet, konnte durch gezielte
Kurzschlussversuche die prognostizierte Unschérfe bei der Distanzmessung leiterselektiv validiert wer-
den. Es zeigt sich, dass Abweichungen bei der Bestimmung des Fehlerorts von bis zu + 40% gegenuber
einer als symmetrisch angenommenen Leitung zu erwarten sind. Diese wurden sowohl mit dem Algo-
rithmus berechnet, als auch durch gezielte Kurzschlussversuche auf der Leitung messtechnisch unter-
sucht (vgl. Abbildung 2b) ,Messung Distanzschutz").
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Dynamisches Netzmodell: Schalttafel (links), Sekundartechnik (rechts)

a) Laboraufbau b) Ergebnisauswertung
Abbildung 2: Validierung im Dynamischen Netzmodell (DNM) des IEEH der TU Dresden

Mit den neuen Verfahren wurden weitaus genauere Berechnung des Fehlerortes bei einseitiger Fehler-
ortung moglich. Nach der Kompensation der Messunscharfe reduziert sich der Fehler bei der Distanz-
berechnung auf wenige Prozent. Das Verfahren bietet somit erhebliche Vorteile.
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